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Forecasting the need for electrical energy is very important to do this of course aims to find out how much 
electrical energy for the coming year. It seeks not to harm the electricity provider, namely PT. PLN (Persero) 
because in this case of course a lot of costs are incurred, that is the importance of forecasting electrical energy 
for the coming year so that it does not consume a lot of costs and other resources. In this study using Artificial 
Intelligence (AI) or what is commonly called human intelligence. This human intelligence is in the form of an 
application, namely Matlab which helps in forecasting the demand for electrical energy in Pontianak City, and 
the method used is the ANN (artificial neural network) method in which this artificial neural network has the same 
network as the human brain. Which can study a network of neurons to develop the results. In this study, of course, 
must also have data as a support to get the best results. The data used is the energy data sold. The data was taken 
within the past five (5) years. Furthermore, the data is separated into two parts, namely for the training process 
and the testing process. After that, training is carried out by entering the training data that has been separated, 
in training the best results are using the training function trainlm which produces an error of 0.00000469. This 
error is very small and can be passed with testing. In testing the data entered must have been separated from the 
start. Tests have been carried out and then the results will come out for forecasting electrical energy needs for 
the next year. In this study, the demand for electrical energy in Pontianak City has an average growth of 5%. 
 





Peramalan kebutuhan energi listrik sangat penting dilakukan hal ini tentu bertujuan untuk mengetahui berapa 
besar energi listrik untuk tahun mendatang. Hal tersebut berupaya untuk tidak merugikan pihak penyedia energi 
listrik yaitu PT. PLN (persero) karena dalam hal ini tentu banyak biaya yang dikeluarkan, itulah pentingnya 
melakukan peramalan energi listrik untuk tahun mendatang supaya tidak memakan biaya dan sumber daya lain 
yang banyak. Didalam penelitian ini menggunakan Artificial Intellegence (AI) atau yang biasa disebut kecerdasan 
manusia. Kecerdasan manusia ini berbentuk aplikasi yaitu Matlab yang membantu dalam aksi peramalan 
kebutuhan energi listrik di Kota Pontianak, dan metode yang digunakan adalah metode JST (jaringan syaraf tiruan) 
yang mana jaringan syaraf tiruan ini memiliki jaringan yang sama seperti otak manusia. Yang dapat memperlajari 
suatu jaringan neuron untuk dikembangkan hasilnya. Di penelitian ini tentu juga harus memiliki data sebagai 
penunjang untuk mendapatkan hasil yang terbaik. Data yang digunakan adalah data energi terjual. Data tersebut 
diambil dalam kurun waktu lima (5) tahun yang lalu. Selanjutnya data tersebut dipisahkan menjadi dua bagian, 
yaitu untuk proses training dan proses pengujian. Setelah itu dilakukan pelatihan dengan memasukan data latih 
yang terlah dipisahkan, dalam pelatihan hasil terbaik ialah menggunakan training function trainlm yakni 
menghasilkan error sebesar 0,00000469. Error ini sangat kecil dan dapat diteruskan dengan pengujian. Didalam 
pengujian data yang dimasukan tentu sudah dipisahkan sejak awal. Pengujian telah dilakukan kemudian akan 
keluar hasil untuk peramalan kebutuhan energi listrik untuk tahun kedepannya. Dalam penelitian ini kebutuhan 
energi listrik di Kota Pontianak memiliki rata-rata pertumbuhan yaitu 5%. 
Kata kunci : Kebutuhan energi listrik, Peramalan, Artificial intellgence,Jaringan syaraf tiruan 
1.1. Pendahuluan 
Provinsi Kalimantan Barat (Kalbar) 
memproyeksikan sampai tahun 2025 
mendatang, Kalbar membutuhkan 3.006 
MW energi listrik dari semua pembangkit 
yang ada. Untuk memenuhi energi listrik di 
Kalbar perlu proyeksi sebagai pendekatan 
untuk menelaah kebutuhan masyarakat 
akan energi di daerah Kalbar yang 
bersumber dari Rencana Umum Energi 
Daerah ( RUED) Kalbar. Dari proyeksi 
yang dibuat, Kalbar membutuhkan energi 
listrik setidaknya 3.006 MW untuk 
memenuhi kebutuhan masyarakat dan 
industri pada tahun 2025 mendatang. Untuk 
memenuhi kebutuhan listrik di Kalbar 
Kepala Dinas Energi dan Sumber Daya 
Mineral Provinsi Kalimantan Barat terus 
berkoordinasi dengan PT. PLN dan pihak 
swasta lainnya yang mampu menyediakan 
pasokan listrik tersebut. Kebutuhan listrik 
di Kalimantan Barat terus meningkat setiap 
tahunnya, karena pada proyeksi pada tahun 
2015 lalu, kebutuhan listrik Kalbar berkisar 
di angka 486 MW. Namun pada tahun 2020 
kebutuhan listrik Kalbar meningkat lebih 
dari 150 persen menjadi 1.180 MW. 
 
 
2.1. Teori Dasar 
2.1.1. Peramalan 
Peramalan (forecasting) merupakan 
proses untuk memprakirakan kejadian / hal 
pada masa yang akan datang. Peramalan 
berdasarkan jangka waktu dapat 
dikategorikan menjadi tiga: jangka pendek, 
jangka menengah, dan jangka panjang. 
Peramalan jangka pendek meliputi jangka 
waktu jam, hari hingga tiga bulan. 
Peramalan jangka menengah atau 
intermediate umumnya mencakup hitungan 
tiga bulan hingga dua tahun. Prediksi 
jangka panjang umumnya untuk 
perencanaan masa dua tahun atau lebih. 
Peramalan dibutuhkan untuk 
mengantisipasi hal – hal yang tidak 
diinginkan dan mempersiapkan tindakan 
yang perlu dilakukan. Memprediksi suatu 
kondisi di masa depan memang tidak 
mudah, namun prediksi dapat dijadikan 
sebagai acuan untuk memperkecil tingkat 
kesalahan. Terutama untuk produsen listrik 
membutuhkan prediksi yang efektif untuk 
mencapai tujuan jangka panjang dalam 
menyiapkan sistem kendali produksi 
(pembangkit) dan saluran transmisi 
pendistribusian yang sesuai kebutuhan.[1] 
2.1.2. Program yang bisa digunakan 
untuk peramalan 
Prediksi tidak harus menggunakan 
metode yang khusus dirancang untuk 
melakukan prediksi. Beberapa program 
yang canggih juga dapat digunakan untuk 
prediksi karena kemampuannya dalam 
membaca pola melalui proses 
pembelajaran. Program yang dapat 
digunakan untuk prediksi antara lain : 
a. Logika Fuzzy, metode ini 
merupakan pendekatan generalisasi 
terhadap logika Boolean dengan 
menggunakan desain rangkaian digital. 
Input Boolean ini berupa “0” dan “1”. 
Dibawah logika fuzzy ini sebuah input 
sudah diasosiaikan dengan rentang 
kualitatif tertentu. Singkatnya logika fuzzy 
memperbolehkan satu output kesimpulan 
dari beberapa output. 
b. Jaringan Syaraf Tiruan (Neural 
Network), penggunaan Artificial Neural 
Network (ANN) telah banyak digunakan 
sebagai studi pembelajaran prediksi energi 
dari tahun 1990. Intinya neural network 
merupakan rangkaian nonlinier yang dapat 
melakukan pencocokan kurva – kurva 
nonlinier. Output yang dihasilkan berupa 
fungsi linier dan nonlinier dari masukannya 
tersebut.[5] 
2.2. Energi Listrik 
Energi listrik merupakan energi yang 
berasal dari muatan listrik yang 
menimbulkan medan listrik statis atau 
bergeraknya elektron pada konduktor 
(penghantar listrik) atau ion (bermuatan 
positif atau negatif) pada zat cair atau gas. 
Energi listrik menjadi energi utama yang 
dibutuhkan bagi peralatan listrik atau energi 
yang tersimpan dalam arus listrik. Energi 
listrik yang dialirkan ke peralatan listrik 
akan dikonversikan sesuai fungsi alat 
tersebut seperti menggerakkan 
motor,memanaskan, mendinginkan, dan 
lampu penerangan. Energi listrik 
didapatkan dari energi lain yang kemudian 
dikonversikan menjadi energi listrik. 
Misalnya energi uap, energi surya, energi 
gerak, dan sebagainya. 
Energi sumber daya alam yang tersedia 
tersebut dimanfaatkan menjadi energi 
listrik menggunakan konsep konversi 
energi melalui proses pembangkitan tenaga 
listrik. Pembangkit listrik dibedakan 
berdasarkan pada sumber daya yang 
digunakan seperti PLTU, PLTA, PLTN, 
PLTS, dan lain – lain. Pembangkit listrik 
terdiri dari generator yang mengubah energi 
mekanik menjadi listrik, prinsip yang 
digunakan adalah medan listrik dan 
penghantar. Energi yang dihasilkan akan 
disimpan pada tempat penyimpanan energi 
atau akumulator.[3] 
2.3. Artificial Intellgence (AI) 
Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan 
buatan sudah menjadi sesuatu yang menjadi 
perhatian karena berpengaruh pada 
pekerjaan manusia. Secara singkatnya, 
mengacu pada simulasi kecerdasan 
manusia dalam mesin yang diprogram 
untuk berpikir seperti manusia dan meniru 
tindakannya. Istilah ini juga dapat 
diterapkan pada mesin apa pun yang 
menunjukkan    sifat-sifat    yang    terkait 
dengan pikiran manusia. Di mana 
prosesnya termasuk dengan pembelajaran 
(perolehan informasi dan aturan untuk 
menggunakan informasi), penalaran 
(menggunakan aturan untuk mencapai 
perkiraan kesimpulan yang pasti) dan 
koreksi diri. Karakteristik ideal AI adalah 
kemampuannya untuk merasionalisasi dan 
mengambil tindakan yang memiliki 
peluang terbaik untuk mencapai tujuan 
tertentu. 
Contoh Implementasi Otomasi: Sistem 
atau proses yang berfungsi secara otomatis. 
Misalnya, otomatisasi proses robotik 
(RPA) dapat diprogram untuk melakukan 
tugas bervolume tinggi dan berulang yang 
biasanya dilakukan manusia. RPA berbeda 
dari otomatisasi TI karena dapat 
beradaptasi dengan keadaan yang berubah. 
2.4. Jaringan Syaraf Tiruan ( Artifical 
Neural Network) 
 
Jaringan saraf tiruan (JST) adalah suatu 
model yang mencoba meniru struktur dan 
cara kerja jaringan saraf pada otak manusia. 
Menurut Hermawan menyatakan jaringan 
saraf tiruan tercipta sebagai suatu 
generalisasi model matematis dari 
pemahaman manusia (human cognition) 
yang didasarkan atas asumsi sebagai 
berikut: 
1. Pemrosesan informasi terjadi pada 
elemen yang sederhana yang disebut 
neuron. 
2. Isyarat mengalir di antara sel 
saraf/neuron melalui suatu sambungan 
penghubung. 
3. Setiap sambungan memiliki bobot 
yang bersesuaian. Bobot ini yang akan 
digunakan untuk 
menggandakan/mengalikan isyarat yang 
dikirim melaluinya. 
4. Setiap sel saraf akan menerapkan 
fungsi aktivasi terhadap isyarat hadil 
penjumlahan berbobot yang masuk 
kepadanya untuk menentukan isyarat 
keluarannya. 
Berdasarkan asumsi tersebut, jaringan 
saraf tiruan tidak memerlukan 
pemrograman melainkan menyelesaikan 
masalah melalui proses belajar dari contoh- 
contoh berdasarkan aplikasi sebagai 
berikut: 
1. Pengenalan pola (Pattern Recognition) 
Jaringan saraf tiruan dapat mengenali 
pola (misal : huruf, angka, suara atau tanda 
tangan) yang sudah sedikit berubah. 
2. Signal Processing 
Jaringan syaraf tiruan dapat dipakai 
untuk menekan noise dalam saluran 
telepon. 
3. Prakiraan (peramalan) 
Jaringan saraf tiruan dapat juga 
digunakan untuk meramalkan 
(memprediksi) apa yang akan terjadi di 
masa datang, berdasarkan pola kejadian di 
masa lalu Berdasarkan asumsi dan aplikasi 
tersebut dapat diketahui bahwa jaringan 
saraf tiruan sangat cocok untuk 
menyelesaikan masalah seperti prakiraan 
kebutuhan energi listrik karena dapat 
mengenali pola, melakukan perhitungan 
dan mengontrol organ-organ tubuh dengan 
kecepatan yan lebih tinggi dari komputer 
digital. Dalam jaringan saraf tiruan, 
arsitektur sebuah jaringan akan 
menentukan keberhasilan target yang 
dicapai karena tidak semua masalah dapat 
diselesaikan dengan arsitektur yang sama. 
Analogi sistem kerja jaringan syaraf ini 
sama seperti halnya otak manusia. Jaringan 
syaraf juga terdiri dari beberapa neuron, 
dan ada hubungan antara neuron tersebut. 
Neuron – neuron tersebut akan 
mentransformasikan informasi yang 
diterima melalui sambugan keluarnya 
menuju kesambungan yang lain. 
Informasi(disebut dengan input). Akan 
dikirim ke neuron dengan bobot kedatangan 
tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu 
fungsi perambatan tertentu dengan 
menjumlahkan semua nilai bobot lalu 
hasilnya akan dibandingkan dengan suatu 
nilai ambang (threshold) tertentu melalui 
fungsi aktivasi setiap neuron. Jika input 
tidak melewati nilai ambang maka neuron 
tidak diaktifkan, namun jika melewati 
neuron diaktifkan dan mengirimkan output 
melalui bobot keluarannya ke semua 




Gambar 1. Model Tiruan Sebuah Neuron 
Sumber : Tesis Agus Hasim Peramalan 
Beban IPB 2008 
 
aj : nilai aktivasi dari unit j 
wj,I : bobot dari unit j ke unit i ini : 
penjumlahan bobot dan masukan 
ke unit i 
g : fungsi aktivasi 
ai : nilai aktivasi dari unit i Sebagai 
metode pemecahan masalah, 
jaringan syaraf tiruan atau neural network 
memiliki kelebihan dan kelemahan. 
1. Kelebihan Jaringan Syaraf Tiruan 
a. Adaptive learning, dapat melakukan 
mengolah data yang diberikan seperti 
saat pembelajaran atau pelatihan 
sebelumnya. 
b. Self Organisation, dapat membuat 
organisasi sendiri atau mepresentasikan 
informasi yang didapat pada saat 
pembelajaran. 
c. Real Time Operation, dapat 
menghasilkan perhitungan paralel dan 
dengan device hardware yang khusus 
dibuat akan memberikan keuntungan 
dengan adanya kemampuan tersebut. 
d. Fault Tolerance melalui Redundant 
Information Coding. Kerusakan pada 
bagian tertentu dari jaringan akan 
mengakibatkan penurunan kemampuan. 
Beberapa jaringan mempunyai kemampuan 
untuk menahan kerusakan besar pada 
jaringan. 
Kemampuan belajar jaringan syaraf 
tiruan dapat menyelesaikan masalah rumit 
dan atau masalah dengan kaidah atau fungsi 
yang tidak diketahui. 
 
2. Kelemahan Jaringan Syaraf Tiruan 
a. Kurang sesuai jika digunakan untuk 
aritmatika dan pengolahan data. 
b. Masih membutuhkan campur 
tangan pengguna untuk memajukan 
pengetahuan dan menguji data. 
c. Belum ditemukan metode paling 
efektif dalam mempresentasikan data input 
dan memilih arsitektur yang sesuai. 
2.5. Arsitektur Jaringan Syaraf 
Tiruan 
Jaringan syaraf tiruan dirancang 
dengan dengan Jaringan banyak lapisan 
memiliki satu atau lebih lapisan yang 
terletak di antara lapisan input dan lapisan 
output seperti terlihat pada Gambar 2.3. 
Umumnya terdapat lapisan bobot-bobot 
yang terletak antara 2 lapisan yang 
bersebelahan. Jaringan dengan banyak 
lapisan ini dapat menyelesaikan 
permasalahan yang lebih sulit dari pada 
lapisan dengan lapisan tunggal, dengan 
pembelajaran yang lebih rumit. 
 
 
Gambar 1. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan 
Sumber : Tesis Agus Hasim Peramalan Beban 
IPB 2008 
2.5.1. Backpropogation 
Jaringan propagasi balik 
(backpropagation) merupakan salah satu 
algoritma yang sering digunakan dalam 
menyelesaikan persoalan atau masalah 
yang rumit. Hal ini dimungkinkan karena 
jaringan dengan algoritma ini dilatih 
(learned) dengan menggunakan metode 
belajar terbimbing. 
Algoritma pelatihan jaringan syaraf 
tiruan propagasi balik terdiri atas 2 langkah, 
yaitu perambatan/propagasi maju dan 
perambatan/propagasi mundur. Langkah 
perambatan maju dan perambatan mundur ini 
dilakukan pada jaringan untuk setiap pola 
yang diberikan selama jaringan mengalami 
pelatihan. Jaringan propagasi balik terdiri 
atas 3 atau lebih lapisan/layer. Perbedaannya 
hanya pada jumlah lapisan tersembunyi yang 
dimilikinya, ada yang 1 lapisan ada yang lebih 
dari 1 lapisan. Gambar 2.4 menunjukkan 
jaringan propagasi balik dengan 3 lapisan, 
bagian bawah gambar sebagai masukan, 
bagian tengah disebut sebagai lapisan 
tersembunyi dan bagian atas disebut lapisan 







Gambar 2. Tiga Lapisan Jaringan Propagasi 
Balik Sumber : Tesis Agus Hasim Peramalan 
Beban 
IPB 2008 
Perambatan maju dimulai dengan 
memberikan pola masukan ke lapisan 
masukan. Pola masukan ini merupakan 
nilai aktivasi unit-unit masukan. Dengan 
melakukan perambatan maju dihitung 
nilai aktivasi pada unit-unit di lapisan 
berikutnya. Pada setiap lapisan, tiap unit 
pengolah melakukan penjumlahan 
berbobot dan menerapkan fungsi sigmoid 
untuk menghitungkeluarannya. 
Untuk menghitung nilai penjumlahan 
berbobot digunakan rumus : 
𝑛 
𝑆𝑗 = ∑ 𝑋𝑖 𝑊𝑗𝑖 (1) 
𝑖=0 
Dengan : 
Xi = masukan yang berasal dari 
unit i 
Wji= bobot sambungan dari unit i ke unit j 
Setelah nilai Sj dihitung, fungsi 
sigmoid  diterapkan pada Sj untuk 
membentuk f(Sj). 
Fungsi sigmoid ini mempunyai 
persamaan : 
Gambar 3. Langkah Perambatan Maju 
Sumber : Tesis Agus Hasim Peramalan Beban 
IPB 2008 
Hasil perhitungan f(Sj) ini 
merupakan nilai aktivasi pada unit 
pengolah j. Nilai ini dikirimkan ke 
seluruh keluaran unit j. Setelah 
perambatan maju selesai dikerjakan maka 
jaringan siap melakukan perambatan 
mundur. 
Pada perambatan mundur yang 
dilakukan adalah menghitung galat dan 
mengubah bobot-bobot pada semua 
interkoneksinya. Di sini galat dihitung 
pada semua unit pengolah dan bobo tpun 
diubah pada semua sambungan. 
Perhitungan dimulai dari lapisan keluar 
dan mundur sampai lapisan masukan. 
Hasil keluaran dari perambatan maju 
dibandingkan hasil keluaran yang 
diinginkan. Berdasarkan perbedaan ini 
kemudian dihitung galat untuk tiap-tiap 
lapisan pada jaringan. Pertama-tama 
dihitung galat untuk lapisan keluaran 
(Gambar a), kemudian bobot- bobot 
setiap sambungan yang menuju lapisan 
keluaran disesuaikan. Setelah itu dihitung 
harga galat pada lapisan tersembunyi 
(Gambar b) dan dihitung perubahan bobot 




   (2) yang  menuju  ke  lapisan  tersembunyi. 
𝑗 1+𝑒−𝑆𝑗 
F(Sj) = Turunan pertama dari fungsi 
sigmoid 
Sj = Hasil penjumlahan bobot 
Demikian proses  dilakukan mundur 
sampai ke lapisan masukan secara iteratif. 
Jika j adalah salah satu  unit  pada 
lapisan keluaran maka galat  lapisan 
keluaran dapat dihitung dengan rumus : 
𝛿𝑗 = (𝑡𝑗 − 𝑦𝑗)𝑓′(𝑠𝑗) (2.10) 
Dengan : 
tj    = keluaran yang diinginkan dari 
unit j 
yj = keluaran dari unit j 
f’(Sj) = turunan pertama dari 
fungsi sigmoid 







Gambar 4. Fungsi Sigmod Beserta 
Turunannya 
Sumber : Tesis Agus Hasim Peramalan Beban 
IPB 2008 
2.6. Transformasi Data 
Sebelum menggunakan data dengan 
metode atau teknik yang akan diterapkan, 
kita harus melakukan praprosesing 
terhadap data. Hal ini dilakukan untuk 
mendapatkan hasil analisis yang lebih 
akurat dalam pemakaian teknik-teknik 
machine learning atau data mining. Dalam 
beberapa hal, praprosesing bisa membuat 
nilai data menjadi lebih kecil tanpa 
merubah informasi yang dikandungnya. 
Ada beberapa cara transformasi data yang 
dilakukan sebelum menerapkan suatu 
metode, antara lain adalah normalisasi atau 
scaling adalah prosedur mengubah data 
sehingga berada dalam skala tertentu. Skala 
ini bisa antara (0,1), (-1,1) atau skala lain 
yaang dikehendaki. Misalkan kita akan 
mentransformasi data beban listrik, data 
beban tersebut akan dikonversi ke dalam 
skala atau rentang nilai antara 0 sampai 
dengan 1. Dalam hal ini batas bawah (BB) 
adalah 0 dan batas atas (BA) adalah 1. Jika 
nilai maksimum tiap kolom adalah Xmax dan 
nilai minimumnya adalah Xmin, untuk 
mengubah data ke skala baru, untuk setiap 
data bisa dilakukan rumus : 
𝑋′ =
    𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛       ∗ (𝐵𝐴 − 𝐵𝐵) + 𝐵𝐵        (3) 
𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛 
 
X = Data Real 
Xmax = Nilai Tertinggi 
Xmin = Nilai Terendah 
BA = Batas Atas 
BB = Batas Bawah 
2.7. Missing Value 
Jika suatu set data mempunyai 
beberapa pengamatan dengan missing 
value (record dengan beberapa nilai 
variabel tidak ada), maka ada beberapa 
cara mengatasinya. Kalau jumlah datanya 
besar, maka pengamatan dengan missing 
value bisa diabaikan. Ini dengan 
pertimbangkan bahwa pengamatan yang 
serupa masih banyak ditemukan di dalam 
data. Jika jumlah pengamatan terbatas 
atau kecil, maka missing value bisa 
diganti dengan nilai rata-rata dari variabel 
yang bersangkutan. 
3.1. Metodologi Penelitian 
3.2. Data Listrik Terjual 
Tabel. 1 Data Listrik Terjual (kWh) 
 
Tahun 2015 2016 2017 2018 2019 
Jan 82872756 90922885 99707678 99707678 109366457 
Feb 81095061 86965724 88717684 88717684 100473842 
Mar 84198269 94870992 98931961 98931961 113555004 
Apr 86795513 95210123 97357482 97357482 113063651 
Mei 87949905 96595089 100821755 108082755 119379734 
Jun 89097814 96592244 99657003 99657003 107908094 
Jul 90359486 95757294 97521040 97521040 117755005 
Agust 91347845 100611582 102081454 102081454 117937997 
Sept 92542356 97165710 97588134 99588134 115211539 
Okt 92308287 99358978 103555475 103555475 115588628 
Nov 88832279 94586314 100084934 100084934 114594414 
Des 88043712 96454640 103493236 103493236 116812574 
Sumber : BPS Kota Pontianak 
3.3 Data Hasil Normalisasi 
Tabel 2. Data Hasil Normalisasi 
 2015 2016 2017 2018 2019 
Jan 0,13 0,30 0,48 0,48 0,69 
Feb 0,1 0,22 0,25 0,25 0,50 
Mar 0,16 0,38 0,47 0,47 0,77 
Apr 0,21 0,39 0,43 0,43 0,76 
Mei 0,24 0,42 0,51 0,66 0,9 
Jun 0,26 0,42 0,48 0,48 0,66 
 
 
Jul 0,29 0,40 0,44 0,44 0,86 
Agu 0,31 0,50 0,53 0,53 0,86 
Sep 0,33 0,43 0,44 0,48 0,81 
Okt 0,33 0,48 0,56 0,56 0,82 
Nov 0,26 0,38 0,49 0,49 0,80 
Des 0,24 0,42 0,56 0,56 0,84 
Sumber : Data olahan 2021 
 
3.4. Metode penelitian 
Metode  yang digunakan adalah 
metode Jaringan Syaraf Tiruan   yang 
menggunakan pembelajaran 
backpropagation. Jaringan Syaraf Tiruan 
(JST) dengan pembelajaran 
backpropagation merupakan metode yang 
bagus serta cocok yang dapat menemukan 
hubungan non-linear antara beban dan 
faktor-faktor ekonomi yang bervariasi dan 
faktor-faktor lainnya,serta    dapat 
melakukan penyesuaian  terhadap 
perubahan-perubahan yang terjadi. 
3.5. Analisa Hasil 
Dari hasil perhitungan peramalan, faktor 
beban, dan kebutuhan daya, maka dapat 
diperoleh beberapa analisa yaitu besar energi 
yang dibutuhkan di tiap-tiap tahun kedepannya 
dan jumlah energi yang harus disediakan PT. 
PLN. UP3 Pontianak. 
Rancangan arsitektur model JST yang 
akan dikembangkan disesuaikan dengan 
aplikasi yang akan dikembangkan. Untuk 
melakukan prediksi atau prakiraan beban 
listrik yang memerlukan data atau pola 
beban atau input yang relatif besar, jaringan 
dengan banyak lapisan (multilayer net) 
dengan algoritma backpropagation dan 
metode pembelajaran terawasi (learning 
supervised) merupakan pilihan yang baik. 
Pada jaringan (model JST) diberikan 
sepasang pola yang terdiri dari pola 
masukan dan pola yang diinginkan atau 
target. 
Data yang digunakan sebagai input 
bagi model JST yang dikembangkan adalah 
energi listrik terjual pada tahun 2015-2019 
dalam satuan (kWh). 
1. Satu lapisan input yang terdiri dari 
beberapa neuron yang jumlahnya 
disesuaikan pola input. 
2. Satu lapisan tersembunyi dengan 
beberapa neuron yang jumlahnya dilakukan 
dengan coba-coba (trial and error), yang 
dipilih adalah yang menghasilkan 
konvergensi dengan jumlah iterasi (epoch) 
paling sedikit. 
3. Satu lapisan output/keluaran yang terdiri 
dari bebarapa neuron tergantung pola 
keluaran yang diinginkan. 
4.2. Penentuan Pola Input dan Ouput 
A. Pola Input 
Data energi listrik terjual selama lima 
(5) tahun lalu untuk melihat nilai 
pertumbuhan setiap tahunnya. 
B. Pola Output 
Keluaran yang diharapkan dari model 
atau jaringan adalah berupa prediksi energi 
listrik (mendatang). 





X1 – X12 Data energi listrik 
















Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian 




Data energi listrik 
terjual pada tahun 2016 
X25 – 
X36 
Data energi listrik 
terjual pada tahun 2017 
X37 – 
X48 
Data energi listrik 
terjual pada tahun 2018 
X49 – 
X60 
Data energi listrik 
terjual pada tahun 2019 
 
Tabel 4. Output Model Jaringan 
 
Output 
Model JST (Ya) 
Keterangan 
Y1 – Y60 Keluaran dari 
model JST berupa 
besar energi terjual 
(prediksi) untuk 5 
tahun kedepan 
4.3. Hasil Pelatihan Model JST 
Kinerja dari model JST dinyatakan 
dengan MSE (mean square error) yang 
merupakan ukuran ketepatan atau 
kemampuan model JST dalam mencapai 
nilai target atau nilai yang diinginkan. 
(hidden layer) serta dengan mengubah 
fungsi pelatihan atau training functions 
(traingd, traingda, traingdx, traingdm, 
trainlm, traincgp, traincgb). 
Pada penelitian ini banyaknya data 
(pola data) yang digunakan untuk training 
adalah 36 pola. Sedangkan training 
function yang digunakan adalah Traingd. 
Selanjutnya dengan cara atau kombinasi 
yang sama digunakan training functions 
traingda, traingdx, traingdm, traincgf, 
traincgp, traincgb. Proses iterasi yang 
terjadi pada model JST menghasilkan nilai 
MSE yang semakin baik atau terjadi 
konvergen menjadi lebih cepat. 
4.4. Tahap Pengujian 
Tahap pengujian pada model JST 
dilakukan dengan memberikan pola data 
baru yang belum pernah digunakan pada 
proses pelatihan, jaringan yang digunakan 
adalah jaringan terpilih dengan error kecil 
Pelatihan propagasi balik 
(backpropagation) menggunakan metode 
pencarian titik minimum untuk mencari 
bobot dengan error minimum. Pada proses 
pencarian ini dikenal 2 macam mode yaitu 
metode incremental dan metode kelompok 
(batch). Dalam metode incremental, bobot 
diubah setiap kali pola masukan diberikan 
ke jaringan. Sebaliknya, dalam mode 
kelompok, bobot diubah setelah semua pola 
masukan diberikan ke jaringan. Error yang 
terjadi dalam setiap pola masukan 
dijumlahkan untuk menghasilkan bobot 
baru. 
Metode yang paling sederhana untuk 
merubah bobot adalah metode penurunan 
gradien (gradient descent). Bobot dan bias 
diubah pada arah dimana unjuk kerja fungsi 
menurun paling cepat, yaitu dalam arah 
negatif gradiennya. Untuk mencapai 
konvergensi yang lebih cepat model yang 
dikembangkan diatur pada learning rate, 
jumlah neuron pada lapisan tersembunyi 
yakni trainlm. Data ini memang sudah 
dipisahkan sejak awal atau ketika tahapan 
praproses data. Data yang dimasukkan 
ke JST adalah data energi terjual pada tahun 
Desember 2017 s,d November 2019. Hasil 
atau output jaringan merupakan data untuk 
lima (5) tahun kedepan merupakan hasil 
prediksi. Hasilnya dalam bentuk tabel dan 
dalam bentuk grafik disampaikan sebagai 
berikut. 
Tabel 5. Hasil Prediksi Menggunakan JST 
 
Tahun     Listrik 
Terjual(MWh) 
Pertumbuhan % 
2020 1600,524 18% 
2021 1602,777 0,14% 
2022 1606,539 0,23% 
2023 1657,054 3,14% 
2024 1729,500 4,37% 













Gambar 5. Grafik pertumbuhan hasil 
prediksi energi terjual 
 
Dari tabel di atas dapat dilihat hasil 
prediksi untuk energi listrik terjual pada 
tahun 2021 s/d 2024 hanya mengalami 
sedikit kenaikan dikarenakan mungkin 
pertumbuhan penduduk dan pelanggan di 
kota Pontianak tidak terlalu pesat. Oleh 
sebab itu prediksi energi untuk lima (5) 
tahun kedepan tidak terlalu pesat. 
Meskipun begitu hasil dari prediksi ini 
tentu tidak bisa di jadikan acuan akurat 
karena mengingat ada faktor-faktor lain 




Hasil pelatihan dengan beberapa fungsi 
pelatihan disampaikan dalam bentuk tabel 
berikut ini : 




Dalam tahap pengujian dilakukan 
berbagai macam metode dalam tabel diatas 
telah diuraikan pada training function 
traingd berhenti di epoch 1000 dengan nilai 
error 0,0307, traingda berhenti di epoch 
1000 nilai error 0,00104, traingdx pada 
epoch 1000 error 0,007148, traingdm epoch 
1000 error 0,009726, traincgp epoch 61 
error 0,00058135, traincgb epoch 52 error 
0,00052696, dan trainln epoch 12 error 
0,000000496. Pada hasil pelatihan tersebut 
nilaii error tertinggi adalah traingd dengan 
error 0,0307 dan error terendah trainlm 
dengan nilai error 0,000000496, oleh sebab 
itu pada proses selanjutnya training 
function yang akan digunakan adalah 
trainlm. 
Proses selanjutnya setelah medapatkan 
hasil error yang kecil dengan training 
function terpilih maka kita bisa melakukan 
tahap pengujian dan prediksi, untuk tahap 
pengujian data yang digunakan adalah data 
pada tahun Desember 2017 s.d November 
2019 dengan target uji adalah Januari 2018 
s.d Desember 2019. Setelah melakukan 
pengujian maka didapat hasil prediksi yang 
kemudian akan digunakan sebagai data 




Gambar 6. Grafik hasil pengujian JST 
Dari grafik di atas dapat dilihat hasil 
pengujian JST menggunakan training 
function trainlm dengan menghasilkan error 
mse sebesar 0.67196. 














ual 2023 2024 
Hasil prediksi energi listrik untuk 
tahun 2020 sebesar 1660,524 MWh, 2021 
sebesar 1602,779 , 2022 sebesar 1606,539, 
2023 sebesar 1657,054 dan tahun 2024 
sebesar 1729,500 dengan rata-rata 






Gabriel Yourky Sitohang, lahir di 
Pontianak pada tanggal 28 Desember 
1997. Menempuh Pendidikan Program 
Strata I (S1) di Fakultas Teknik 
Universitas Tanjungpura sejak tahun 




Dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bebrapa hal 
sebagai berikut : 
1. Data yang digunakan untuk penelitian 
ini adalah Data energi terjual dalam lima (5 
) tahun terakhir yaitu tahun 2015 s.d 2019. 
2. Penelitian ini menggunakan beberapa 
training function yaitu traingd, traingda, 
traingdx, traingdm, traincgp, traincgb, dan 
trainlm. Hal tersebut dilakukan untuk 
mendapatkan jaringan terbaik dengan hasil 
error yang kecil. 
3. Hasil pelatihan mendapatkan trainlm 
training function terbaik yang akan 
digunakan dengan epoch 12 dan error 
0,000000496. 
4. Hasil prediksi kebutuhan energi listrik 
untuk tahun 2019 s/d 2024, memberikan 
hasil sebagai berikut : 
a. Hasil prediksi kebutuhan energi 
listrik menggunakan jaringan syaraf tiruan 
tertinggi adalah tahun 2020 sebesar 
1600,524 MWh, 2021 sebesar 1602,777 
MWh, 2022 sebesar 1606,539 MWh, 2023 
sebesar 1657,054 MWh, dan tahun 2024 
sebesar 1729,500 MWh. 
b. Untuk rata-rata persentase 
pertumbuhan listrik terjual di Kota 
Pontianak setiap tahunnya cukup kecil yaitu 
sebesar 5%. 
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